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La presente investigación estudió la elaboración de una aplicación educativa 
móvil de realidad aumentada basada en marcadores que tuvo como finalidad 
mejorar el nivel de aprendizaje del uso de las vocales y los números en niños 
mayores a 4 años en la cuna jardín Juana Alarco de Dammert de Trujillo. La 
población y muestra estuvo conformada por 10 niños mayores a 4 años; el 
diseño de investigación fue pre-experimental, se empleó como método de 
análisis de datos la Prueba T Student y como metodología de desarrollo de 
software XP, debido a que se ajusta al desarrollo de la presente investigación. 
Asimismo con la aplicación implementada se logró incrementar el nivel de 
rendimiento académico del uso de las vocales en un 27.60% e incrementar el 
nivel de rendimiento académico del uso de los números en un 22.60%. Se llegó 
a la conclusión que con la implementación de la aplicación educativa móvil de 
realidad aumentada se mejoró el nivel de aprendizaje del uso de las vocales y 
los números en los niños de la cuna jardín Juana Alarco de Dammert.  
 
Palabras clave: Aplicación móvil, realidad aumentada, aprendizaje, 













The present investigation studied the elaboration of a mobile educational 
application of augmented reality based on markers whose purpose was to 
improve the level of learning of the use of vowels and numbers in children older 
than 4 years in the garden Juana Alarco de Dammert from Trujillo. The 
population and sample consisted of 10 children older than 4 years; the research 
design was pre-experimental, was used as a method of data analysis the 
Student T Test and as methodology of development of software XP, because it 
fits the development of the present research. Also with the application 
implemented was able to increase the level of academic performance of the use 
of vowels by 27.60% and increase the level of academic performance of the use 
of numbers by 22.60%. It was concluded that with the implementation of the 
augmented reality mobile educational application improved the level of learning 
of the use of vowels and numbers in children in the garden Juana Alarco de 
Dammert. 
 








1.1. Realidad Problemática 
 
Al año 2017, el sistema educativo peruano no garantiza a los 
estudiantes los aprendizajes necesarios y fundamentales que cada 
uno de ellos debe conocer, no es suficiente con solo asistir a una 
institución educativa, sino que también es necesario permanecer 
en ella y al culminarla haber adquirido los conocimientos básicos y 
necesarios, conocimientos que ayuden a desarrollar e identificar los 
talentos que cada uno posee como persona, a trabajar en equipo, 
el esfuerzo individual y a la construcción de un futuro distinto. Esta 
situación vulnera el derecho a una educación de calidad la cual es 
esencial en toda persona, viéndose afectada la posibilidad de 
conseguir nuevos aprendizajes fundamentales para su propio 
desarrollo y el de la sociedad. 
En el presente año 2017, las Tecnologías de Información y 
Comunicación (TIC) son indispensables, debido a que las 
utilizamos en cualquier tipo de actividad que realizamos a diario, de 
tal manera que en algunas ocasiones las utilizamos sin darnos 
cuenta, un sector donde las TIC cumplen un rol muy importante es 
en la educación, estás pueden llevar a mejorar los conocimientos 
del estudiante y a la vez los métodos de enseñanza que emplean 
los profesores. Asimismo se puede observar un gran número 
aplicaciones que hacen uso de la realidad aumentada, pero no 
están orientadas al sector educacional. 
La realidad aumentada es una tecnología que  permite interactuar  
de nuevas formas y/o maneras con nuestro entorno a través del 
uso de un dispositivo (teléfono inteligente, Tablet, PC) mediante la 
utilización de fichas, tarjetas, marcadores, etc.; proporcionándonos 






En la investigación “Asistente virtual didáctico en 3d, para niños 
entre 3 y 5 años del centro infantil sueños de papel, aplicando 
realidad aumentada” (Montalvo Lucero, 2016); refiere que a nivel 
de Ecuador, la realidad aumentada no es muy utilizada a gran 
medida, esto contrasta con el avance de la tecnología en este país 
y a su vez esclarece un problema de usabilidad de las nuevas TIC 
en el campo de la educación; la principal causa de este problema 
viene a ser el enfoque de las empresas a un solo ámbito de cinco 
posibles existentes (publicidad, informática, educación, medicina y 
entretenimiento), lamentablemente sólo son usadas para la 
publicidad, desatendiendo otras áreas donde su uso y desarrollo es 
indispensable, por ejemplo: la educación. Como consecuencia, el 
mundo académico en este país está al margen de estas iniciativas. 
Siendo específicos y tomando en cuenta lo antes mencionado, en 
esta investigación se desarrolló un Asistente Virtual Didáctico en 
3D usando Realidad Aumentada, el cual ayudó y facilitó la 
enseñanza – aprendizaje a los niños y profesionales del Centro 
Infantil Sueños de Papel. 
Así también, en la investigación “Realidad aumentada y educación 
infantil: Implementación y evaluación”, (Cascales Martínez, 2015), 
hace referencia que en España existe la necesidad de introducir 
recursos tecnológicos como instrumentos cognitivos y así poder 
reforzar los métodos de enseñanza y aprendizaje, para lograr una 
mejora significativa en la calidad de educación. Teniendo en cuenta 
esta afirmación, generalmente el uso de las TIC en otros ámbitos y 
la falta de innovación e incursión de estas en el plano educativo 
conlleva a un desarrollo mínimo de aplicativos con RA para la 
mejora del nivel educativo en los colegios e instituciones 
educativas. En consecuencia, se mantienen metodologías de 
enseñanza conservadoras que, si bien es cierto son eficaces; no 
utilizan la los recursos de las TIC para innovar de manera 
superlativa en la calidad de educación española. Por tanto, es 





realidad aumentada que determinen un impacto directo en la 
pedagogía española. 
Para realizar aplicaciones de Realidad Aumentada se puede hacer 
uso de diferentes herramientas de desarrollo de software (SDK) y 
plataformas de desarrollo, la “Aplicación Móvil Educativa de 
Realidad Aumentada basada en marcadores para mejorar el 
aprendizaje del uso de la vocales y los números” se realizó en la 
plataforma de desarrollo de Unity, la cual ayuda a la creación de 
videojuegos y también a trabajar con objetos 3D, además cuenta 
con un entorno de desarrollo integrado (IDE) llamado MonoDevelop 
que permite al usuario poder codificar (programar) en los lenguajes 
de programación más conocidos como C# o JavaScript. Asimismo 
se hizo uso de la herramienta de desarrollo de software Vuforia, la 
cual contiene muchas librerías que facilitan a la creación de 
aplicaciones móviles de realidad aumentada y proporciona 
diferentes tipos de opciones para la visualización, toma de video y 
para la exploración de sucesos recurrentes de las imágenes 
capturadas, con el fin de calcular en tiempo real la posición de la 
cámara y la ubicación de los marcadores.  
Por otro lado también se puede aprovechar uno de los niveles más 
importantes con los que cuenta esta tecnología, el cual es el nivel 
1, que trata sobre la realidad aumentada basada en marcadores, 
los marcadores son símbolos o imágenes prediseñadas que se 
encuentran impresos en papel, los cuales proyectan objetos 
(elementos en tercera dimensión, figuras, textos)  cuando son 
enfocados por la cámara bajo el uso de una aplicación que se 
ejecuta en el dispositivo. 
Esta tecnología nos ofrece un mayor nivel de colaboración en 
comparación a otras que  habitualmente utilizamos. Es por ende 
que sería bueno que este tipo de tecnología sea una de las más 
utilizadas en el ámbito educacional, al momento de trabajar con 





Vocales o los Números. Estos temas generalmente se enseñan 
durante los primeros años de educación a los niños. En la 
actualidad los niños pueden adquirir diversos tipos de 
conocimientos en base a una serie de actividades, las cuales no 
son solamente leyendo libros, copiando lo de la pizarra, realizando 
dibujos, viendo laminas o por los diferentes métodos de enseñanza 
que les imparte su profesor en el salón de clases, puesto que estos 
métodos algunas veces son bastantes limitados para el aprendizaje 
de los niños, porque no son dinámicos o no son capaces de 
interactuar con el niño para su mejor aprendizaje. 
La cuna jardín “Juana Alarco de Dammert” se fundó en el año 1993 
en la ciudad de Trujillo, esta institución educativa cada año acoge a 
niños de 2 a 5 años con el objetivo de brindarles una enseñanza de 
calidad, esta tesis se centró en los niños mayores a 4 años, debido 
a que ellos presentaban un poco de dificultad al momento de 
aprender, el factor principal fue que eran demasiado inquietos y se 
distraían muy rápido con el método de enseñanza que les impartía 
la profesora a través de dibujos hechos en papelotes, imágenes 
impresas y láminas con imágenes de las vocales o números, es por 
ende que los niños deben aprender de una forma más dinámica y 
divertida, donde puedan interactuar con el material de aprendizaje 
en la misma institución educativa y en la comodidad de su hogar; 
evitando que se distraigan fácilmente. 
De la realidad anteriormente descrita se propuso el desarrollo de 
una Aplicación móvil educativa de realidad aumentada basada en 
marcadores para mejorar el nivel de aprendizaje del uso de las 
vocales y los números en niños mayores a 4 años en la cuna jardín 






1.2. Trabajos previos  
 
❖ Título:  
Realidad aumentada y educación infantil: Implementación y 
evaluación (Murcia - España, 2015). 
 
Autor:  




Esta investigación se basa en el diseño, desarrollo y evaluación de 
la usabilidad de la tecnología de Realidad Aumentada para apoyar 
en la enseñanza y aprendizaje en niños de educación inicial y 
educación básica; para lo cual,  se crearon diversas aplicaciones 
de realidad aumentada que fueron puestas a prueba en la unidad 
de análisis (36 alumnos) durante las fases de implementación. El 
diseño de investigación es Pre Experimental, por tanto se 
realizaron pruebas pre-test y post-test para medir el impacto de las 
herramientas de Realidad aumentada en la unidad de análisis. El 
objetivo de esta investigación es demostrar la usabilidad y la 
influencia de la realidad aumentada en la educación infantil. Por 
tanto, para conocer si el uso de esta herramienta es fácil de utilizar, 
se hicieron evaluaciones de usabilidad, las cuales se aplicaron 
durante y al finalizar el proceso de desarrollo, estas evaluaciones 
permitieron detectar y solucionar los diferentes problemas de 





Este estudio es de gran ayuda porque, según el autor de esta 





aplicaciones de Realidad Aumentada  fueron los más óptimos en la 
mejora del aprendizaje de alumnos. Por ende,  se podría afirmar 
que realizar aplicaciones basadas en la tecnología de Realidad 
Aumentada es atractivo para los niños y les permite aprender de 
una manera más fácil y rápida, además, resaltemos como un punto 
a favor que si esta tecnología la desarrollas en base a un entorno 
gráfico y/o dinámico los niños o estudiantes le tomaran más interés, 
dado que les parecerá algo más divertido al momento de aprender. 
 
❖ Título:  
Libro mágico utilizando realidad aumentada para el Aprendizaje 
de los miembros superiores en la estructura ósea del cuerpo 
humano, dirigido a estudiantes de la U.E. “Luisa del Valle Silva”. 
(Carabobo - Venezuela, 2014).  
 
Autores:  
(Macias Gabriel, y otros) 
 
   Resumen: 
 
Esta investigación, tiene como finalidad: el desarrollo de una 
aplicación, la cual viene a ser un libro, haciendo uso de la  
realidad aumentada, todo esto con el fin de aprendizaje más 
eficiente de los miembros superiores en la estructura ósea del 
cuerpo humano, tiene como público objetivo a veintinueve 
estudiantes de tercer grado y tres docentes de la U.E. “Luisa del 
Valle Silva”. La metodología empleada es Pre-Experimental, por 
tanto se aplicaron pre-test y post-test con el fin de medir la 
situación actual de la unidad de análisis. Asimismo, obtienen 
como resultado una premisa muy clara, existe la necesidad de 
innovar la metodología y las herramientas de las cuales hacen 
uso los docentes del centro educativo, ante esta necesidad se 





autores, el cual obtuvo resultados satisfactorios en la unidad de 
análisis.  
 
         Aporte: 
La investigación realizada brinda datos referenciales sobre la 
problemática que se viene desarrollando en gran magnitud con 
relación a la carencia y falta de iniciativa en el desarrollo de 
aplicaciones que hagan uso de Realidad Aumentada y que 
brinden un beneficio tanto académico como social. 
 
❖ Título:  
Asistente virtual didáctico en 3d, para niños entre 3 y 5 años del 
Centro Infantil Sueños de Papel, aplicando realidad aumentada.  




Montalvo Lucero, Adriana Luzdary 
 
   Resumen: 
 
Esta investigación, tiene como finalidad el desarrollo de una 
aplicación, la cual viene a ser un Asistente Virtual Didáctico en 
3D, haciendo uso de la  realidad aumentada, todo esto con el fin 
de un aprendizaje más eficiente en diversas materias de los 
niños del Centro Infantil Sueños de Papel, tiene como público 
objetivo a niños entre 3 a 5 años del Centro Infantil Sueños de 
papel. La metodología empleada es Pre-Experimental, por tanto 
se aplicaron pre-test y post-test con el fin de medir la situación 
actual de la unidad de análisis. Asimismo, obtienen como 
resultado una premisa muy clara, la Realidad Aumentada aporta 
en gran medida dentro del campo del aprendizaje inicial, 





el objetivo principal de Educación Inicial, captar la atención 
inmediata de los pequeños de forma interactiva y llamativa, a la 
vez que se les trasmite información importante. 
 
         Aporte: 
Se recopila información secundaria para realizar un contraste en 
antecedentes, objetivos e hipótesis; asimismo, brindó referencias 
directas para la investigación, al estar enfocada en el mismo 
rubro de estudio. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1. Realidad Aumentada:   
 
Según (Arroyo Vásquez, 2011), “La realidad aumentada implica 
la superposición de objetos (imagen, video y sonido) y datos 
digitales sobre la realidad, por tanto se podría decir que se trata 
de una forma de visualización enriquecida del entorno que nos 
rodea”.  
 
Según (Mozas Fenoll, 2015), “La realidad aumentada es la 
visión de un entorno físico por medio de un dispositivo (teléfono 
inteligente, tablet), para que se muestre en tiempo real ese 
entorno físico del mundo real con una capa adicional de 
elementos virtuales”. 
 
1.3.1.1. Niveles de Realidad Aumentada  
 
Según la revista (Realidad Aumentada y Educación, 2015 
págs. 62-63), los niveles de Realidad Aumentada son: 
 
o Nivel 0 - Hiperenlaces en el mundo físico:  
Los códigos QR, son símbolos bidimensionales que permiten 





números de teléfonos, SMS, entre otros, permitiendo  enlazar 
el contenido a través de un dispositivo tecnológico. 
 
o Nivel 1 -  Realidad Aumentada Basada en Marcadores: 
Los marcadores son símbolos o imágenes prediseñadas que 
se encuentran impresos en papel, los cuales proyectan 
objetos (elementos en tercera dimensión, figuras, textos)  
cuando son enfocados por la cámara bajo el uso de una 
aplicación que se ejecuta en el dispositivo. 
 
o Nivel 2  - Realidad Aumentada Markerless:  
Consiste en reconocer imágenes o figuras, la geo localización 
y diferentes tipos de métodos que no necesitan la utilización 
de marcadores. 
 
1.3.1.2. Elementos de la realidad aumentada 
 
Según (Mozas Fenoll, 2015), la tecnología de la realidad 
aumentada debe estar compuesta por los siguientes 
elementos: 
 
▪ Cámara:  
Dispositivo que muestra el entorno físico real, en 
tiempo real. 
 
▪ Procesador:  
Elemento que procesa la información del entorno real, 
al entorno virtual.  
 
▪ Software:  







▪ Pantalla:  
Muestra el entorno físico y los objetos virtuales. 
 
▪ Activador: 
Elemento que muestra un objeto virtual, mediante el 
uso de un dispositivo; pueden ser los marcadores, 




Según (Bowen, y otros, 1979), “La educación es un proceso 
social básico por medio del cual las personas adquieren la 
cultura de su sociedad”.  
 
1.3.2.1. Tipos de Educación: 
 
▪ La educación formal 
Se refiere a los colegios, institutos, universidades las 
cuales se rigen por un currículo de estudios y también 
conduce a la certificación. 
 
▪ La educación no formal 
Se refiere a las instituciones que no se rigen por un 
currículo de estudios y tampoco conduce a la certificación 
 
▪ La educación informal 
Aquel aprendizaje espontaneo, no intencional que se 
adquiere a lo largo de toda la vida, ya sea con los amigos, 









1.3.2.2. Aplicación Educativa de Realidad Aumentada: 
Según (López Pombo, 2010), “Es una aplicación orientada al 
sector de la educación que recrea un ambiente imaginario 
donde el usuario tiene la sensación de que todo a su 
alrededor es real”. 
 
1.3.3. Aprendizaje:  
Según (Jaraba Vergara, 2012 pág. 25), hace mención en su módulo que 
(Pérez Gómez Ángel, 1988), se refiere al aprendizaje como “Los 
procesos subjetivos de captación, incorporación, retención y utilización 
de la información que el individuo recibe en su intercambio continuo con 
el medio”.  
 
1.3.3.1. Tipos de aprendizaje 
Según (Equipo de Redactores 10ejemplos.com, 2013),  los 
tipos de aprendizajes son 
 
▪ Aprendizaje receptivo 
Aquel aprendizaje donde la persona solo necesita 
entender el contenido para luego poder decirlo, pero no 
aprende nada. 
 
▪ Aprendizaje por descubrimiento 
Aquel aprendizaje donde la persona adquiere 
conocimientos por su cuenta, con el fin de ampliar sus 
conocimientos. 
 
▪ Aprendizaje repetitivo 
Aquel aprendizaje donde la persona memoriza contenidos 
sin entenderlos o no los vincula con sus conocimientos 







▪ Aprendizaje significativo 
Aquel aprendizaje donde la persona vincula sus 
experiencias y conocimientos previos con los nuevos, 
dándole coherencia al nuevo conocimiento adquirido. 
 
▪ Aprendizaje visual  
Aquel aprendizaje que se adquiere observando el 
comportamiento de otro sujeto o elemento. 
 
▪ Aprendizaje auditivo 
Aquel aprendizaje que se adquiere escuchando material 
sonoro, por ejemplo: canciones, cuentos narrados, etc. 
 
▪ Aprendizaje latente 
Aquel aprendizaje donde la persona adquiere un nuevo 
comportamiento, pero este no lo demuestra hasta que se 
le entrega algún tipo de incentivo para manifestarlo. 
 
1.3.3.2. Niveles de Aprendizaje: 
 
Según (Muñoz Serafín, 2011), los niveles de aprendizajes 
son: 
 
▪ Nivel de Memorización 
Consiste en aprenderse contenidos de memoria, sin 
necesidad de entenderlos.  
 
▪ Nivel de Comprensión 
Consiste en esforzarse un poco más, debido a que 
solamente no se trata de memorizar los contenidos, sino 







▪ Nivel de Aplicación 
Luego de haber entendido los contenidos, uno debe 
esforzarse más con el fin de poder aplicar lo comprendido 
en situaciones reales. 
 
1.3.4. Metodología de Desarrollo de Software 
En la presente tesis se usó la metodología de Programación 
extrema (XP); según (Jerez Bastidas, 2015), “Es un tipo de 
programación ágil con una perspectiva orientado a objetos, en el 
año 1999 Kent Beck escribió un libro con los detalles técnicos 
sobre la programación extrema o modelo XP. La programación 
extrema se orienta principalmente en la adaptación, debido a que 
se enfoca en diseñar lo más sencillo como codificar, pruebas y en 
todo este proceso el equipo de desarrollo se tiene que adaptar a 
los cambios que surjan, estos cambios se realizan debido a los 
requerimientos de los clientes en base a la toma de decisiones de 


















Fuente: Elaboración propia 









1.3.5. Unity:   
 
Según (Dani Candil, 2014), “Unity es una plataforma de desarrollo y un 
motor de videojuegos, el cual nos permite crear videojuegos y trabajar 
con objetos 3D interactivos, además cuenta con un IDE llamado 
MonoDevelop que permite al usuario poder programar en los lenguajes 





Según (Cruz Andrés, 2014), “El SDK de Vuforia contiene muchas 
librerías que facilitan la creación de aplicaciones móviles de realidad 
aumentada y proporciona diferentes tipos de opciones para la 
visualización, toma de video y para la exploración de sucesos 
recurrentes de las imágenes capturadas, con el fin de calcular en tiempo 



















1.4. Formulación del problema 
 
¿De qué manera una aplicación móvil educativa de realidad 
aumentada basada en marcadores mejorará el nivel de aprendizaje 
del uso de las vocales y los números en niños mayores a  4 años 








Desde el punto de vista operativa debido a que en la actualidad los 
niños pueden adquirir diversos tipos de conocimientos en base a una 
serie de actividades, las cuales no son solamente leyendo libros, 
copiando lo de la pizarra, realizando dibujos, viendo laminas o por los 
diferentes métodos de enseñanza que les imparte su profesor en el 
salón de clases, puesto que estos métodos algunas veces son 
bastantes limitados para el aprendizaje de los niños, porque no son 
dinámicos o no son capaces de interactuar con el niño para su mejor 
aprendizaje, es por ende que para concretizar la idea de que La 
Realidad Aumentada es una tecnología que puede servir para construir 
y gestionar el aprendizaje en niños mayores a 4 años se propone una 
Aplicación educativa móvil de realidad aumentada basada en 
marcadores exclusivamente realizado para la mejora del aprendizaje 
de las vocales y los números. 
1.5.2. Tecnológica 
 
Desde el punto de vista tecnológica, este proyecto se realizó en la 
plataforma de desarrollo de Unity, la cual ayuda a la creación de 
videojuegos y también a trabajar con objetos 3D, además cuenta con 





permite al usuario poder codificar (programar) en los lenguajes de 
programación más conocidos como C# o JavaScript. Asimismo se hizo 
uso de la herramienta de desarrollo de software Vuforia, la cual 
contiene muchas librerías que facilitan a la creación de aplicaciones 
móviles de realidad aumentada y proporciona diferentes tipos de 
opciones para la visualización, toma de video y para la exploración de 
sucesos recurrentes de las imágenes capturadas, con el fin de calcular 




Desde el punto de vista Económica, el desarrollo de este proyecto de 
investigación no tendrá un costo muy elevado, porque la mayoría de 
componentes y programas a usar se pueden conseguir a través de 
internet, la institución educativa se beneficia puesto que el aprendizaje 
será de forma más dinámica donde los niños podrán interactuar con la 
aplicación haciendo que el aprendizaje sea más fácil y rápido, se 
podría decir que la institución al mejorar su método enseñanza – 
aprendizaje, los padres de los niños estarán satisfechos con la nueva 
modalidad de aprendizaje de sus hijos y también podrían recomendar a 
la institución a sus conocidos, y así ganarse un prestigio como Cuna 
jardín.   
1.5.4. Social: 
 
Desde el punto de vista Social, la aplicación móvil educativa de 
realidad aumentada basada en marcadores, podría servir para futuros 
proyectos basados en el sector educacional,  también puede ser 
aplicada alumnos de nivel primario o secundario con el fin de ayudar a 
que estos aprendan diferentes tipos de cosas de manera fácil y 
dinámica; posteriormente se podría usar como guía para proyectos 








La aplicación móvil educativa de realidad aumentada basada en 
marcadores mejora significativamente el nivel de aprendizaje del uso 
de las vocales y los números en niños mayores a 4 años en la Cuna 







Mejorar el nivel de aprendizaje del uso de las vocales y los 
números a través de la aplicación móvil educativa de realidad 
aumentada basada en marcadores para niños mayores a 4 
años en la cuna jardín “Juana Alarco de Dammert” - Trujillo en 





• Incrementar el nivel de rendimiento académico del uso de 
las vocales mediante el uso de la aplicación móvil de 
Realidad Aumentada basada en marcadores. 
 
• Incrementar el nivel de rendimiento académico del uso de 
los números mediante el uso de la aplicación móvil de 
Realidad Aumentada basada en marcadores. 
 
• Determinar el tiempo promedio del uso de la aplicación 











• Variable Dependiente:  
Nivel de aprendizaje. 
• Variable Independiente:  
















2.2. Operacionalización de las variables 
Es necesario utilizar un cuadro que permita visualizar los componentes de la variable estudiada así: 
Tabla N° 1: Operacionalización de las Variables 
Variable Conceptualización Operacionalización Dimensiones Indicadores Escala 
Nivel de 
Aprendizaje 
El nivel de aprendizaje es 
aquello donde la persona 
necesita entender, 
comprender e interpretar la 
información y/o contenidos, 
para luego poder aplicarlos en 
situaciones reales. (Miguel 
Muñoz Serafín, 2011). 
Método de aprender interactuando 
con objetos virtuales (imágenes) 
haciendo uso de la aplicación móvil 
de Realidad Aumentada basada en 
marcadores, esta aplicación móvil 
permitió que el niño mejore su nivel 
de rendimiento académico en el 
uso de las vocales y los números 
de forma dinámica y amigable. 
• Aprendizaje 
• Nivel de 
Rendimiento 
Académico del 
uso de las 
Vocales. 
 
• Nivel de 
Rendimiento 
Académico del 












Aplicación móvil orientada al 
sector de la educación que 
recrea un ambiente imaginario 
donde el usuario tiene la 
sensación de que todo a su 
alrededor es real. (Héctor 
López Pombo, 2010). 
La aplicación móvil educativa de 
realidad aumentada se realizó 
mediante el uso de herramientas 
de desarrollo software,  
marcadores y un dispositivo 
inteligente, donde la cámara 
enfoca el marcador y este proyecta 
un elemento 3D a través de la 
pantalla, se determinó el tiempo 
promedio del manejo de las 
opciones del software dependiendo 

















Tabla N° 2: Indicadores 


















Determinar el nivel de 
rendimiento académico del 
uso de las vocales en los 
niños mayores a 4 años de 
la Cuna Jardín “Juana 
Alarco de Dammert” 
Aumentar el nivel de 
rendimiento 
académico del uso 
de las vocales en los 
niños mayores a 4 
años de la Cuna 















NRAV = Nivel de Rendimiento 
académico del uso de las vocales. 
PPCIV= Puntaje promedio de cada 
ítem test vocales. 













Determinar el nivel de 
rendimiento académico del 
uso de los números en los 
niños mayores a 4 años de 
la Cuna Jardín “Juana 
Alarco de Dammert” 
Aumentar el nivel de 
rendimiento 
académico del uso 
de los números en 
los niños mayores a 
4 años de la Cuna 















NRAN = Nivel de Rendimiento 
académico del uso de los números. 
PPCIN= Puntaje promedio de cada 
ítem test números.  














Determinar el tiempo 
promedio del manejo de las 
opciones del uso del 
software dependiendo de la 
versión del sistema 
operativo del dispositivo. 
Determinar el tiempo 
promedio del manejo 
de las opciones del 
uso del software en 
los niños mayores a 
4 años de la cuna 















TPMOS =Tiempo promedio del manejo 
de las opciones del uso del software. 
TMOS= Tiempo de manejo de las 
opciones del uso del software de cada 
niño. 
CN = Cantidad de niños. 
 







2.4. Diseño de Investigación 
 
El objeto de la investigación Experimental consiste en la búsqueda 
de leyes generales de la conducta mediante la experimentación y 
estableciendo relaciones causales entre la variable dependiente e 
independiente, este será del tipo Pre-Experimental puesto que usó 
el método en línea (conocido como método Pre-Test y Post-Test). 
Esta investigación tiene orientación hacia el futuro y se escoge solo 
un grupo de estudio experimental aleatoriamente, el cual trata 
sobre: 
 
✓ Evaluar la variable dependiente Nivel de aprendizaje, antes 
de aplicar la Aplicación móvil educativa de realidad 
aumentada basada en marcadores, mediante el uso de un 
Pre-Test. 
 
✓ Aplicar la variable independiente Aplicación móvil Educativa 
de realidad aumentada, al grupo de estudio experimental. 
 
✓ Elaborar una nueva evaluación de la variable dependiente 
Nivel de aprendizaje al grupo de estudio experimental 
mediante el uso de un Post-Test. 
 
Imagen N° 2: Diseño de Investigación 







✓ G: Grupo Experimental. 
 
✓ 𝐎𝟏 : Nivel de Aprendizaje del uso de la vocales y los números 
en los niños de la cuna jardín “Juana Alarco de Dammert” antes 
de aplicar el Sistema Educativo de Realidad Aumentada 
basada en marcadores. 
 
✓ X: Aplicación móvil educativa de Realidad Aumentada basada 
en marcadores 
 
✓ 𝐎𝟐 : Nivel de Aprendizaje del uso de las vocales y lo números 
en los niños de la cuna jardín “Juana Alarco de Dammert” 
después de aplicar la aplicación móvil de realidad aumentada 
basada en marcadores. 
 
2.5. Población y Muestra 
 
La población y muestra está conformada por 10 alumnos 












2.6. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
2.6.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Tabla N° 3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.6.2. Validación del instrumento 
 
La validación de los test realizados para el proyecto de 
investigación fue validada y evaluada por la directora de la 
cuna jardín “Juana Alarco de Dammert, quien revisó y orientó 
para la realización del test, para luego ser aplicada a la 
población de la investigación. 
 
 
2.6.3. Confiabilidad del instrumento  
 
a) Confiablidad del test de las vocales 
En la imagen Nº 3 se puede observar los resultados de la 
tabulación de los test de las vocales que se aplicaron a los 
alumnos mayores a 4 años. 
 
 
Técnica Instrumento Lugar Informante 


























Fuente: IBM SPSS Statistics 21.0 
 




Fuente: IBM SPSS Statistics 21.0 
 
Esta imagen Nº 4 muestra el ingreso de los datos e información al sistema, detallando las 
variables de los test; cada ítem tiene un valor de 5 puntos el cual se divide en subvalores 
(0 - 5) y cada valor tiene un nombre especifico el cual se muestra en la siguiente tabla Nº 
4. 
 
Tabla N° 4: Valores de Cada Ítem Vocales 
        




Pésimo Muy Malo Malo Regular Bueno Excelente 



















Fuente: IBM SPSS Statistics 21.0 
 
El nivel de confiabilidad es Buena con un Alfa de 0,807. Este test es 
coherente y apropiado para la investigación. 
 



















b) Confiablidad del test de los números 
En la imagen Nº 7 se puede observar los resultados de la 
tabulación de los test de los números que se aplicaron a los 
alumnos mayores a 4 años. 
 










Fuente: IBM SPSS Statistics 21.0 
 
Imagen N° 8: Vista de Variables Números 
Fuente: IBM SPSS Statistics 21.0 
 
Esta imagen Nº 8 muestra el ingreso de los datos e información al sistema, 
detallando las variables de los test; cada ítem tiene un valor de 5 puntos el cual se 
divide en subvalores (0 - 5) y cada valor tiene un nombre especifico el cual se 























Fuente: IBM SPSS Statistics 21.0 
 
El nivel de confiabilidad es Excelente con un Alfa de 0,902. Este test es 
coherente y apropiado para la investigación. 
 

















2.6.4. Método de análisis de datos: 
 
▪ Pruebas de normalidad 
Permiten conocer si los datos siguen una distribución normal o no 
normal. 
 
• Hipótesis a contrastar 
✓ H0: Los datos siguen una distribución normal. 
✓ H1: Los datos siguen una distribución no normal. 
 






Fuente: Naresh, Malhotra(2008) 
 
Nota: 
Si d > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
Si d < 0.05, se rechaza la hipótesis nula de manera significativa. 








Muestras pequeñas (m< 35) 
 







3.1. Estudio de Factibilidad 
 
3.1.1. Flujo de Caja 
 
Tabla N° 6: Flujo de Caja 
 
La Tabla N° 6 muestra los detalles del flujo de caja, el cual permite conocer la viabilidad 







Detalles Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 
Costo Inversión (S/.)  
Costo de Software 519.99    
Costo de Hardware 1,800.00    
Costo Dispositivo Móvil 600.00    
Costo Desarrollo (S/.)  
Costo Recursos Humanos 10,240.00    
Costo Materiales 111.50    
Costo de Energía 410.50    
Costo Servicio de Internet 758.80    
Costo de Capacitación (S/.)  
C. Capacitación 40.00    
Costo Operacional (S/.)  
Google Play Store  81.30 0.00 0.00 
Costo Total (S/.) 14,480.79 81.30 0.00 0.00 
Beneficios (S/.)  
Beneficios del proyecto  14,950.00 14,950.00 14,950.00 
Total Beneficios (S/.)  14,868.70 14,950.00 14,950.00 





3.1.2. Análisis de Rentabilidad 
 
a) VAN (Valor Actual Neto) 
Representa el valor del proyecto y si es conveniente realizarlo, 
si el valor del proyecto es positivo, si conviene realizarlo y si es 
negativo no conviene realizarlo. 
 
➢ Tasa mínima aceptable de rendimiento (TMAR) = 15% 
 
 
✓ Valor presente de Costos (Vpc): 
 
Fórmula: 











Vpc: Valor presente de costos 
C0: Costo inicial. 
Cp: Costos por periodo. 
np:  Número de periodos (años) 
 𝑖 : TMAR  
Se reemplaza las variables de la formular por datos de la caja de 
flujo 
 










𝑽𝒑𝒄 = 14,562.24 


















Vpb: Valor presente de beneficios 
Bp: Beneficios por periodo. 
np:  Número de periodos (años) 
 𝑖 : TMAR 










𝑽𝒑𝒃 = 45,153.10 
 
Ahora se debe hallar el VAN: 
 
𝑽𝑨𝑵 = 𝑉𝑝𝑏 − 𝑉𝑝𝑐 
𝑽𝑨𝑵 = 45,153.10 − 14,562.24 
𝑽𝑨𝑵 = 30,590.86  
 
b) Relación Beneficio/Costo (B/C) 
Es el resultado de la división del valor presente de beneficios 
entre el valor presente de costos que se crean cuando el 










Vpb: Valor presente de beneficios 




















=  3,10 
 
 Interpretación: 
Cada vez que se invierta un nuevo sol, se obtendrá una 
ganancia de 2.10 soles. 
 
c) Tasa Interna de Retorno (TIR): 
Ayuda calcular la rentabilidad del proyecto, permite conocer si 
es conveniente realizar el proyecto, se calcula en base al flujo 
de caja. 
 





= 0  
 





















Fuente: Excel 2016 
 









d) Tiempo de recuperación del capital (TRC): 
 














Para poder obtener los meses, se aplicara regla de tres simple 
al resultado obtenido. Dónde: 
 
 
0.97 ∗  
12 𝑀𝑒𝑠𝑒𝑠
1 𝐴ñ𝑜
= 11.6 ≅ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠  
 
 
El tiempo en que se recuperará el capital será de 12 meses. 
3.2. Contrastación 
 
3.2.1. Nivel de Rendimiento Académico del Uso de las Vocales.  
 
• Prueba de hipótesis 
 
Para poder contrastar la hipótesis se aplicó un test de aptitud sobre las 
vocales a los niños mayores a 4 años, con los siguientes valores: 
 
























3.2.1.1. Tabulación del nivel de rendimiento académico del uso de las 
vocales antes de la aplicación. 
 
Tabla N° 8: Tabulación de la test de aptitud sobre las Vocales – Pre Test  
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2.1.2. Tabulación del nivel de rendimiento académico del uso de las 
vocales con la aplicación propuesta. 
 
Tabla N° 9: Tabulación de la test de aptitud sobre las Vocales – Post Test 
 




E B R M MM P Puntaje 
Total 
Puntaje 
Promedio 5 4 3 2 1 0 
1 Encierra con un circulo las vocales que estén 
correctamente escritas según corresponda 
0 0 2 5 3 0 19 1.90 
2 Une la mayúscula con su respectiva minúscula y pinta 
del mismo color. 
3 2 3 2 0 0 36 3.60 
3 Observa las siguientes imágenes y escribe su vocal 
inicial. 
4 2 4 0 0 0 40 4.00 
4 Une cada vocal con el dibujo que empiece con ella. 




E B R M MM P Puntaje 
Total 
Puntaje 
Promedio 5 4 3 2 1 0 
1 Encierra con un circulo las vocales que estén 
correctamente escritas según corresponda 
1 2 4 3 0 0 31 3.10 
2 Une la mayúscula con su respectiva minúscula y 
pinta del mismo color. 
10 0 0 0 0 0 50 5.00 
3 Observa las siguientes imágenes y escribe su vocal 
inicial. 
10 0 0 0 0 0 50 5.00 
4 Une cada vocal con el dibujo que empiece con ella. 






• Análisis del Pre-Test y Post-Test 












Fuente: Elaboración propia 
 
La Tabla N° 10 muestra el cálculo del nivel de Rendimiento Académico del Uso 
de las Vocales, tanto para el sistema actual como para la aplicación propuesta. 
  Diferencia de promedios 



























𝑫𝒊̅̅̅̅ = −𝟏. 𝟑𝟖 
a) Definición de variables 
 
𝑵𝑹𝑨𝑼𝑽𝒂 : Nivel de rendimiento académico del uso de las vocales antes 
de la aplicación. 
 
𝑵𝑹𝑨𝑼𝑽𝒅 : Nivel de rendimiento académico del uso de las vocales con la 
aplicación propuesta. 
 
b) Hipótesis Estadística 
H0: Nivel de rendimiento académico del uso de las vocales antes de la 
aplicación es mayor o igual que el nivel de rendimiento académico del uso 
de las vocales con la aplicación propuesta. 
𝑵𝑵𝑨𝑻𝑽𝒂 ≥  𝑵𝑵𝑨𝑻𝑽𝒅 
Ítem Pre Test Post Test Di 𝑫𝒊𝟐 
1 1.90 3.10 -1.20 1.44 
2 3.60 5.00 -1.40 1.96 
3 4.00 5.00 -1.00 1 
4 2.30 4.20 -1.90 3.61 





Ha: Nivel de rendimiento académico del uso de las vocales antes de la 
aplicación es menor que el nivel de rendimiento académico del uso de las 
vocales con la aplicación propuesta. 
𝑵𝑵𝑨𝑻𝑽𝒂 < 𝑵𝑵𝑨𝑻𝑽𝒅 
 
c) Nivel de Significancia 
 
Se define margen de error, confiabilidad 95% 
 
Usando un nivel de significancia (α= 0.05) del 5%. Por lo tanto el nivel de 
confianza será del 95%. 
 
d) Estadística de la Prueba 
 
La estadística de la prueba es T-Student, que tiene una distribución t. 
 
e) Región de rechazo 
 
Como N = 4 entonces el grado de libertad (N - 1), siendo su valor critico 
3 
𝒕∞−𝟎.𝟎𝟓 = 𝟐, 𝟑𝟓𝟑 
 
f) Resultados de la hipótesis estadística 
 

















𝟐 = 𝟎. 𝟏𝟓 

















Debido a que el valor calculado de t es -7.08 es menor que el valor de la tabla 
en un nivel de significancia de 0.05 (-7.08 <  2.353), se acepta la hipótesis 














Fuente: Elaboración propia 
 
La Tabla N°11 muestra el nivel de rendimiento académico del uso de las vocales actual, el cual 
al compararse con el nivel de rendimiento académico del uso de las vocales propuesto, da 
como resultado el incremento del nivel de rendimiento académico del uso de las vocales en los 















Tabla N° 11: Comparación del Indicador Nivel de rendimiento académico del uso de las vocales 
sistemas actual (NRAUVa) y aplicación propuesta (NRAUVp) 
NRAUVa NRAUVp Incremento 
Puntaje [0-5] (%) Puntaje [0-5] (%) Puntaje [0-5] (%) 
2.95 59 4.33 86.6 1.38 27.60 





3.2.2. Nivel de Rendimiento Académico del uso de los Números. 
 
Para poder contrastar la hipótesis se aplicó un test sobre lo números de aptitud 
a los niños mayores a 4 años, con los siguientes valores: 
 





3.2.2.1. Tabulación  del Nivel de Rendimiento Académico del uso de los 
números antes de la aplicación. 
 
 











Tabla N° 12: Puntaje de los test de Aptitud - Números 












0 1 2 3 4 5 
Tabla N° 13: Tabulación de la test de aptitud sobre los Números – Pre Test 
N° Ítem 
 
E B R M MM P Puntaje 
Total 
Puntaje 
Promedio 5 4 3 2 1 0 
1 Cuenta las imágenes y encierra con un círculo la 
cantidad correcta. 
3 3 4 0 0 0 39 3.90 
2 Cuenta las imágenes y marca con una X en el 
casillero según el número que corresponda. 
0 1 3 4 2 0 23 2.30 
3 Cuenta las imágenes que están dentro del circulo y en 
el recuadro escribe el número que corresponda. 
0 3 4 3 0 0 30 3.00 






3.2.2.2. Tabulación  del Nivel de Rendimiento Académico del uso de los 
números con la aplicación propuesta. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

















Fuente: Elaboración propia 
 
La Tabla N° 15 muestra el cálculo del Nivel de Rendimiento Académico del uso 





E B R M MM P Puntaje 
Total 
Puntaje 
Promedio 5 4 3 2 1 0 
1 Cuenta las imágenes y encierra con un círculo la 
cantidad correcta. 
10 0 0 0 0 0 50 5.00 
2 Cuenta las imágenes y marca con una X en el 
casillero según el número que corresponda. 
3 4 3 0 0 0 40 4.00 
3 Cuenta las imágenes que están dentro del circulo y 
en el recuadro escribe el número que corresponda. 
4 4 2 0 0 0 42 4.20 
4 Une cada conjunto con su número respectivo. 
7 3 0 0 0 0 47 4.70 
SUMATORIA 17.90 
Tabla N° 14: Tabulación de la test de aptitud sobre los Números – Post Test 
Tabla N° 15: Contrastación Números  – Pre Test y Post Test 
Ítem Pre Test Post Test Di 𝑫𝒊𝟐 
1 3.90 5.00 -1.10 1.21 
2 2.30 4.00 -1.70 2.89 
3 3.00 4.20 -1.20 1.44 
4 4.20 4.70 -0.50 0.25 

































?̅? = −𝟏. 𝟏𝟑 
a) Definición de variables 
 
𝑵𝑹𝑨𝑼𝑵𝒂 : Nivel de Rendimiento Académico del uso de los números 
antes de la aplicación. 
 
𝑵𝑹𝑨𝑼𝑵𝒅 : Nivel de Rendimiento Académico del uso de los números con 
la aplicación propuesta. 
 
b) Hipótesis Estadística 
 
H0: Nivel de rendimiento académico del uso de los números antes de la 
aplicación es mayor o igual que el nivel de rendimiento académico del 
uso de los números con la aplicación propuesta.  𝑵𝑵𝑨𝑻𝑵𝒂 ≥  𝑵𝑵𝑨𝑻𝑵𝒅  
Ha: Nivel de rendimiento académico del uso de los números antes de la 
aplicación es menor que el nivel de rendimiento académico del uso de 
los números con la aplicación propuesta. 𝑵𝑵𝑨𝑻𝑵𝒂 < 𝑵𝑵𝑨𝑻𝑵𝒅 
 
c) Nivel de Significancia 
 
Se define margen de error, confiabilidad 95% 
 
Usando un nivel de significancia (α= 0.05) del 5%. Por lo tanto el nivel de 
confianza será del 95%. 
 
d) Estadística de la Prueba 
 
La estadística de la prueba es T-Student, que tiene una distribución t. 
 
e) Región de rechazo 
 
Como N = 4 entonces el grado de libertad (N - 1), siendo su valor critico 
3 





f) Resultados de la hipótesis estadística 
 

















𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟒 












𝒕 = −𝟒. 𝟔𝟏 
Debido a que el valor calculado de t es -4.61 es menor que el valor de la tabla 
en un nivel de significancia de 0.05 (-4.61 <  2.353), se acepta la hipótesis 






 Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla N° 16: Comparación del Indicador Nivel de rendimiento académico del uso de los 
números sistema actual (NRAUNa) y aplicacion propuesta (NRAUNp) 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla N° 16 muestra el nivel de rendimiento académico del uso de los números 
actual, el cual al compararse con el nivel de rendimiento académico del uso de los 
NRAUNa NRAUNp Incremento 
Puntaje [0-5] (%) Puntaje [0-5] (%) Puntaje [0-5] (%) 
3.35 67 4.48 89.60 1.13 22.60 





números propuesto, da como resultado el incremento del nivel de rendimiento 
académico del uso de los números en los niños mayores a 4 años con la aplicación 
implementada en la Cuna Jardín “Juana Alarco de Dammert”. 
 
3.2.3. Tiempo promedio del manejo de las opciones del uso del software 
 
a) Definición de variables 
 
𝑻𝑷𝑴𝑶𝑺𝒗𝟒.𝟒 : Tiempo Promedio del manejo de las opciones del uso del 
software con Sistema operativo versión 4.4, 
 
𝑻𝑷𝑴𝑶𝑺𝒗𝟕.𝟐 : Tiempo Promedio del manejo de las opciones del uso del 
software con Sistema operativo versión 7.2. 
 
 
3.2.3.1. Sistema Operativo Android Versión 4.4 
 
















Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla N° 17 muestra el tiempo promedio del manejo de las opciones del uso del 
software con la versión 4.4 de Android. 
 
 


















3.2.3.2. Sistema Operativo Android Versión 7.2 
 













Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla N° 18 muestra el tiempo promedio del manejo de las opciones del uso del 
software con la versión 7.2 de Android. 
 
 
Tabla N° 19: Comparación del Indicador Tiempo promedio del manejo de las opciones del uso 
del software con la versión 4.4 (TPMOSv4.4) y la versión 7.2 (TPMOSv7.2) 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla N° 19 muestra el tiempo promedio del manejo de las opciones del uso del 
software con la versión 4.4, el cual al compararse con el tiempo promedio del manejo 
de las opciones del uso del software con la versión 7.2, da como resultado el 
decremento del tiempo promedio del manejo de las opciones del uso del software por 
parte de los niños mayores a 4 años de la Cuna Jardín “Juana Alarco de Dammert”. 












Promedio (TPMOSv7.2) 334.70 
TPMOSv4.4 TPMOSv7.2 Decremento 







Para poder detallar la influencia de la aplicación realizada con la realidad 
aumentada y la mejora del nivel de aprendizaje del uso de las vocales y los 
números, se aplicó exámenes de aptitud a los niños mayores a 4 años y guías 
de observación al proceso de aprendizaje; de ese modo se obtuvo la 
información necesaria sobre la situación actual de la institución educativa, 
posteriormente se realizó la evaluación de la metodología de desarrollo de 
software, la cual fue validada por 3 expertos y se optó por conveniente la 
metodología de desarrollo de software XP (Anexo 07, 08 y 09), la cual permitió 
la creación de la aplicación propuesta. 
 
Respecto al estudio de factibilidad es uno de los puntos más importantes 
durante la realización de un proyecto, debido a que permite conocer si es 
factible o no continuar con el desarrollo de este, tiene como objetivo determinar 
e indicar la viabilidad económica de la implementación de la aplicación 
educativa de realidad aumentada basada en marcadores. En la Tabla N° 6 
llamada Flujo de caja se puede observar los ingresos y egresos planificados en 
un período de 3 años; luego de calcular los datos a través de fórmulas se 
alcanzó un Valor Anual Neto (VAN) de 30,590 nuevos soles, puesto que el 
Valor Anual Neto es mayor a cero, puede decirse que es apropiado el 
desarrollo del proyecto; sobre la relación entre Beneficio y Costo (B/C), se 
puede decir que cada vez que se invierta un nuevo sol, se generará una 
ganancia de 2.10 nuevos soles. Después de calcular la Tasa Interna de 
Retorno (TIR) Imagen N°11 (56%) es mayor a la Tasa Mínima Aceptable de 
Rendimiento (TMAR) (15%), se llega a la conclusión que es más beneficioso 
invertir en el proyecto que en el banco, mientras que al calcular el Tiempo de 
Recuperación de Capital (TRC), señala que el capital invertido en este proyecto 
se recuperará en 12 meses. 
 
En relación con la metodología de desarrollo de software XP en su Primera 
Fase conocida como Planificación, se realizaron los Requerimientos 





se realizó en base a la observación del proceso de aprendizaje y a las 
necesidades de los niños y la profesora, los exámenes de aptitud fueron de 
mucha ayuda para la determinación de los requisitos; los requerimientos no 
Funcionales de la Tabla N° 21 llamada Requisitos no Funcionales fueron 
realizadas en conjunto con las personas involucradas en el proceso de 
aprendizaje. 
 
Por otro lado las historias de usuario cumplieron con el objetivo de brindar 
información sobre los requerimientos del cliente de cómo quiere que sea la 
aplicación al equipo de desarrollo. Las historias de usuario recogen información 
específica y breve de la actividad que realizará la aplicación, permitiendo al 
equipo de desarrollo recordar lo que va a realizar en cada uno de los prototipos 
de la aplicación, asimismo se podría decir que las historias de usuario cumplen 
un rol parecido a los casos de uso que se utilizan en otras metodologías de 
desarrollo de software. En la Tabla N° 22, se puede observar en la primera 
columna las historias de usuario a realizar, en la segunda columna se detalla la 
prioridad de cada historia de usuario, en la tercera columna se detalla el riesgo 
que existe en el desarrollo de la aplicación y en la cuarta columna el número de 
iteraciones de cada escena de la aplicación, con respecto a la investigación de 
(Montalvo Lucero, 2016) que trabajó con la misma metodología de desarrollo 
de software no elaboró las historias de usuario, que es un punto fundamental 
para el equipo de desarrollo en la fase de planificación. 
 
Asimismo en la Segunda Fase llamada Diseño, se realizaron las tarjetas de 
clase, responsabilidad y colaboración (CRC), estas tarjetas describen las 
funcionalidades que tiene una clase, la cual servirá para desarrollar la 
aplicación, las Tablas N° 30 y N° 31 muestran el diseño de una tarjeta la cual 
contiene una clase con su respectivo nombre, las responsabilidades que 
cumple y las clases que le ayudan, también se realizaron los prototipos de la 
aplicación, los cuales muestran cómo se verán las interfaces de algunas 
escenas de la aplicación, en la Imagen N° 14 se puede observar la interfaz de 
la escena del menú de las vocales y la Imagen N° 15 muestra la interfaz de la 





aplicación, la Imagen N°16 muestra la arquitectura del desarrollo de la 
Aplicación Educativa, donde la base de datos creada en Vuforia (en la base de 
datos se encuentran las imágenes guardadas de los marcadores), la SDK de 
Vuforia contiene muchas librerías que facilitan la creación de aplicaciones 
móviles de realidad aumentada tal y como lo menciona el autor (Cruz Andrés, 
2014),  y junto con la SDK de Android Studio son importadas en la plataforma 
de desarrollo de Unity el cual nos permite crear videojuegos y trabajar con 
objetos 3D interactivos como manifiesta el autor (Dani Candil, 2014), luego de 
haber realizado esa tarea, se procede a programar los scripts necesarios en el 
IDE Monodevelop, después de terminar de codificar y la aplicación esté lista, se 
procede a exportar, crear y guardar la aplicación, posteriormente se instala en 
el dispositivo móvil y se ejecuta, dando paso a la cámara del dispositivo y al 
enfocar el marcador este muestra un objeto 3D. 
 
A continuación en la Tercera Fase llamada Desarrollo, se realizó el esquema 
de escenas de la aplicación, el cual consiste en un diagrama donde se 
encuentran todas las escenas creadas en Unity, en la Imagen N° 17 se puede 
observar todas las escenas que interactúan en la aplicación educativa de 
realidad aumentada, también se realizó el diagrama de despliegue, el cual 
permite conocer como está distribuida las tecnología que se utilizó, tal y como 
se muestra en la Imagen N° 18. 
 
Por otra parte en la Cuarta Fase llamada Prueba, solamente se realizó la 
prueba de caja blanca, la cual permite probar la estructura interna del código. 
Las Imágenes N° 19, 21, 23 y 25 muestran el código de los métodos que se 
pusieron a prueba para identificar posibles errores en el funcionamiento de la 
aplicación, en comparación con la investigación de (Montalvo Lucero, 2016) 
que no realiza pruebas de caja blanca y según la metodología de desarrollo de 
software XP es necesario la elaboración de la prueba de caja blanca debido a 
que permite verificar el funcionamiento interno de la aplicación. 
 
Se comprobó que al implementar la aplicación educativa de realidad 





del uso de las vocales y los números aumentó en los niños, debido que el 
rendimiento académico del uso de las vocales en el puntaje promedio de cada 
ítem antes de implementar la aplicación propuesta era de 2.95 puntos 
(representa al 59%) y con la aplicación propuesta el puntaje promedio de cada 
ítem es de 4.33 puntos (representa 86%), es decir hubo un incremento de 1.38 
puntos en el puntaje promedio de cada ítem el cual representa un 27.60% más, 
tal y como se puede observar en la Tabla N° 11. Posteriormente con respecto 
al rendimiento académico del uso de los números en el puntaje promedio de 
cada ítem antes de implementar la aplicación propuesta era de 3.35 puntos 
(representa 67%) y con la aplicación propuesta el puntaje promedio de cada 
ítem es de 4.48 (representa 89.60%), es decir hubo un incremento de 1.13 
puntos en el puntaje promedio de cada ítem el cual representa un 22.60% más, 
tal y como se muestra en la Tabla N° 16. Según la investigación de (Cascales 
Martínez, 2015), manifiesta que los resultados que obtuvo en su investigacion 
al implementar aplicaciones basadas en la tecnología de realidad aumentada 
fueron los más óptimos en la mejora del aprendizaje de los alumnos. 
 
Para concluir que los resultados confirman la hipótesis planteada, debido a que 
se obtuvo una diferencia entre la realidad anterior a la implementación de la 
aplicación y la realidad posterior a la implementación de la aplicación en la 
cuna jardín “Juana Alarco de Dammert”. Referente a lo anterior existe una 
















▪ Se concluye que la implementación de la aplicación móvil educativa de 
realidad aumentada basada en marcadores mejoró el nivel de 
aprendizaje del uso de las vocales y los números en los niños mayores a 
4 años. 
 
▪ Se concluye que el nivel del rendimiento académico del uso de las 
vocales antes de implementar la aplicación propuesta, el puntaje 
promedio de cada ítem era de 2.95 puntos y con la implementación de la 
aplicación propuesta el puntaje promedio de cada ítem es de 4.33 
puntos, lo que representa un incremento de 1.38 puntos, en un 
porcentaje de 27.60% 
 
▪ Se concluye que el nivel del rendimiento académico del uso de los 
números antes de implementar la aplicación propuesta, el puntaje 
promedio de cada ítem era de 3.35 puntos y con la implementación de la 
aplicación propuesta el puntaje promedio de cada ítem es de 4.48 
puntos, lo que representa un incremento de 1.13 puntos, en un 
porcentaje de 22.60% 
 
▪ Se concluye que el tiempo promedio del manejo de las opciones del 
software por parte de los niños, con el sistema operativo Android versión 
4.4 el tiempo promedio fue de 396 segundos, en comparación con el 
sistema operativo Android versión 7.2 que el tiempo promedio fue de 
334.70 segundos, lo cual significa un decremento de 61.30 segundos 













• Los modelos 3D no deben ser pesados (que excedan los 20mb), porque 
la aplicación ocupará demasiado espacio en la memoria del dispositivo 
móvil o tablet. 
 
• Las texturas de los objetos 3D deben ser de buena calidad, para que no 
exista problemas al tratar de visualizar la imagen 3D. 
 
• El diseño de los marcadores no debe contener imágenes pequeñas, si 
no dificultara la detección del objeto 3D. 
 
• Utilizar dispositivos móviles con sistema Android mayor a versión 4.2, 
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Anexo 01: Metodología de Desarrollo de Software 
Desarrollo de la Metodología de Programación Extrema (XP) 
 
1. Primera Fase – Planificación 
 
❖ Requisitos Funcionales 
Establecen el comportamiento del sistema, es decir define lo 
que el sistema debería de hacer. 
Tabla N° 20: Requisitos funcionales 
 Fuente: Elaboración propia 
 
La primera fase, se inicia con la identificación de los requisitos funcionales tal y como se 
observa en la Tabla N° 19, los cuales luego permitirán elaborar las historias de usuario. 
  
N° Requisitos Descripción 
1 Menú Principal 
Escena Menú Principal, muestra las opciones de Vocales y 
Números. 
2 Menú Vocales 
Escena Menú, muestra las opciones Mayúsculas, 
Minúsculas, Video y Salir. 
3 Mayúsculas 
Escena Vocales Mayúsculas, muestra las opciones de audio 
A, E, I, O, U y  Retroceder. 
4 Minúsculas 
Escena Vocales Minúsculas, muestra las opciones de audio 
a, e, i, o, u y Retroceder. 
5 Video 
Escena Video de las Vocales, reproduce un audio de entrada 
y muestra la opción Retroceder. 
6 Menú Números Escena Menú Números, muestra una opción de Ingresar. 
7 Ingresar 
Escena Números, muestra las opciones de audio 1, 2, 3, 4, 5, 





❖ Requisitos no Funcionales 
 
Su objetivo es verificar como un sistema debería ser, también 
son conocidos como atributos de calidad. 
 
Tabla N° 21: Requisitos no funcionales 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 20 se puede observar las características que se tomaron en    cuenta en 
todo momento de la creación el sistema educativo.   
 
❖ Historia de usuario 
Según (Garzás, 2014) “Una historia de usuario recoge lo que 
sería un requisito, pero de una manera muy breve, cuyo 
objetivo no es especificar al máximo todos los detalles, sino 
hacer recordar todo lo que se va a desarrollar en cada uno de 
los prototipos del proyecto”. 
 
 
Requisitos no Funcionales 
✓ La aplicación soportara dispositivos Android versión 4.2 y superior. 
✓ La aplicación será fácil de usar y contiene interfaces amigables. 
✓ La aplicación interactuara con el usuario mediante el uso de interfaces 
táctiles. 
✓ La aplicación funcionara en teléfonos inteligentes y tablets. 
✓ Las texturas de los objetos 3D de la aplicación serán de calidad (no se verán 
borrosas) 
✓ La aplicación detectara al marcador enfocado y mostrara el objeto 3D de 
manera inmediata. 
✓ La aplicación estará disponible todo el tiempo. 
✓ La aplicación no perderá la detección del objeto 3D a pesar de que haya 




















Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla N° 21, muestra en la segunda columna las historias de usuario a realizar, en la tercera 
columna las prioridades de cada historia de usuario, en la cuarta columna el riesgo que puede 
alto, medio y bajo y en la quinta columna las iteraciones de cada escena. 
 





































Alta Medio 1 
5 
Escena Video de 
las Vocales 




Alta Medio 1 
7 Escena Números Alta Medio 1 
Historia de usuario 
Numero: 1 Usuario: Niño 
Nombre Historia: Menú Principal 
Prioridad : Alta 
Riesgo: Medio 
Programador Responsable: David Josué Luján García 





Tabla N° 24: Historia de Usuario 2 - Menú Vocales 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla N° 25: Historia de Usuario 3 – Vocales Mayúsculas 
 













Historia de usuario 
Numero: 2 Usuario: Niño 
Nombre Historia: Menú Vocales 
Prioridad : Alta 
Riesgo: Medio 
Programador Responsable: David Josué Luján García 
Descripción: Muestra una interfaz con las opciones de las vocales Mayúsculas, 
Minúsculas, Video y Salir. 
Historia de usuario 
Numero: 3 Usuario: Niño 
Nombre Historia: Vocales Mayúsculas 
Prioridad : Alta 
Riesgo: Medio 
Programador Responsable: David Josué Luján García 
Descripción: Escena Vocales Mayúsculas, muestra un objeto 3D al enfocar el 






Tabla N° 26: Historia de Usuario 4 – Vocales Minúsculas 
 




Tabla N° 27: Historia de Usuario 5 – Videos de las Vocales 
 













Historia de usuario 
Numero: 4 Usuario: Niño 
Nombre Historia: Vocales Minúsculas 
Prioridad : Alta 
Riesgo: Medio 
Programador Responsable: David Josué Luján García 
Descripción: Escena Vocales Minúsculas, muestra un objeto 3D al enfocar el 
marcador de las vocales minúsculas y las opciones de audio a, e, i, o, u y 
Retroceder. 
Historia de usuario 
Numero: 5 Usuario: Niño 
Nombre Historia: Video Vocales 
Prioridad : Media 
Riesgo: Bajo 
Programador Responsable: David Josué Luján García 
Descripción: Escena Video de las Vocales, muestra un video al enfocar un 





Tabla N° 28: Historia de Usuario 6 –  Menú Números 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 29: Historia de Usuario 7 –  Números 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2. Segunda Fase – Diseño 
 
❖ Tarjetas CRC 
Las tarjetas clase, responsabilidad y colaboración, cumplen el 
objetivo de representar una clase con su nombre, las 





Historia de usuario 
Numero: 6 Usuario: Niño 
Nombre Historia: Menú Números 
Prioridad : Alta 
Riesgo: Medio 
Programador Responsable: David Josué Luján García 
Descripción: Escena Menú Números, muestra las opciones de Ingresar y Salir. 
Historia de usuario 
Numero: 7 Usuario: Niño 
Nombre Historia: Números 
Prioridad : Alta 
Riesgo: Medio 
Programador Responsable: David Josué Luján García 
Descripción: Escena Números,  muestra un objeto 3D al enfocar el marcador de 





Tabla N° 30: Tarjeta CRC 01 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla N° 29 muestra, como la clase administrarBotones cumple las funciones de 





















Tarjeta CRC 01 -  Administrador de Botones 
Clase: administradorBotones 
Responsabilidades Colaboración 
▪ Ingresar a la escena de 
vocales mayúsculas. 
▪ Ingresar a la escena de 
vocales minúsculas. 
▪ Ingresar a la escena del 
video de las vocales. 
▪ Ingresar a la escena de los 
números. 
▪ Salir de cada escena. 










Tabla N° 31: Tarjeta CRC 02 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla N° 30 muestra, como la clase DefaultTrackableEventHandler cumple las 













Fuente: Unity, Vuforia 
  




▪ Cambio de estado del 
seguimiento 
▪ Seguimiento perdido 









❖ Arquitectura de la Aplicación 
              
Fuente: Elaboración propia 
 
La imagen N° 18, muestra la arquitectura y los componentes que intervinieron para el 
desarrollo la aplicación. 
  





3. Tercera Fase – Desarrollo 
 
❖ Esquema de Escenas de la Aplicación 
Este esquema trata sobre las escenas creadas para la 
aplicación educativa y sus relaciones entre ellas. 
Fuente: Elaboración propia 
 
  





















Fuente: Elaboración propia 
 
La imagen N° 20, detalla la estructura de la aplicación y la distribución de la 
tecnología que se utilizó. 
 
4. Cuarta Fase – Prueba  
 
❖ Prueba Unitaria 
 
✓ Técnica Caja Blanca 
Permite identificar errores en la aplicación, pero no los 
soluciona. 
 
✓ Cobertura de caminos 
Por cada camino básico, se tiene que realizar una prueba 




























La imagen N° 21 muestra el código del método Start, el cual permite inicializar 
el seguimiento del marcador. 
 
 
▪ Dibujo del Grafo de flujo 
 









Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Calcular la complejidad Ciclomática  
𝑉(𝐺) = 𝑎 − 𝑛 + 2 
V(G)=  2 – 3 + 2  
V(G)=  1 
➢ Encontrar caminos básicos 
𝐶1 = 1,2,3. 
 
Imagen N° 19: Identificación de nodos – Primer método 



























La imagen N° 23 muestra el código del método OnTrackableStateChanged (Cambio de 
estado del Seguimiento en), el cual permite detectar el marcador y mostrar el objeto 
3D. 
 
▪ Dibujo del Grafo de flujo 
 









Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Calcular la complejidad Ciclomática  
𝑉(𝐺) = 𝑎 − 𝑛 + 2 
V(G)=  6 – 5 + 2  
V(G)=   3 
Imagen N° 21: Identificación de nodos – Segundo método 





➢ Encontrar caminos básicos 
𝐶1 = 1,4. 
𝐶2 = 2,4. 



















La imagen N° 25 muestra el código del método OnTrackingFound, el cual permite 
conocer cuando se estableció el seguimiento del marcador. 
 
 
▪ Dibujo del Grafo de flujo 








Fuente: Elaboración propia 
 
Imagen N° 23: Identificación de nodos – Tercer método 





➢ Calcular la complejidad Ciclomática  
 
𝑉(𝐺) = 𝑎 − 𝑛 + 2 
V(G)=  6 – 7 + 2  
V(G)=   1 
 
➢ Encontrar caminos básicos 





La imagen N° 27 muestra el código del método OnTrackingLost, el cual permite 













▪ Dibujo del Grafo de flujo 
 












Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Calcular la complejidad Ciclomática  
 
𝑉(𝐺) = 𝑎 − 𝑛 + 2 
V(G)=  6 – 7 + 2  
V(G)=   1 
 
➢ Encontrar caminos básicos 
𝐶1 = 1,2,3,4,5,6,7. 
 
❖ Casos de Prueba 
 












Imagen N° 26: Grafo de Flujo del Cuarto método 






✓ Actividad: Mostrar objetos 3D relacionados a las vocales 
Mayúsculas. 
✓ Resultado esperado: La aplicación al reconocer el marcador 
enfocado, debe mostrar un objeto 3D con relación a este. 
 
▪ Caso de Prueba N° 02. 
 










✓ Resultado esperado: La aplicación al reconocer el marcador 
enfocado, debe mostrar un objeto 3D con relación a este. 
 
▪ Caso de Prueba N° 03. 
 






Imagen N° 28: Escena Minúsculas 





✓ Resultado esperado: La aplicación al reconocer el marcador 
enfocado, debe mostrar un video. 
 
▪ Caso de Prueba N° 04. 
 














✓ Resultado esperado: La aplicación al reconocer el marcador 





































Anexo 03: Formato del test de las vocales aplicado a los niños mayores a 4 
años. 
TEST SOBRE EL NIVEL DE APRENDIZAJE 
DEL USO DE LAS VOCALES. 
1. Encierra con un círculo las vocales que estén 








2. Une la mayúscula con su respectiva minúscula y pinta del 

























Anexo 04: Formato del test de los números aplicado a los niños mayores a 4 
años 
TEST SOBRE EL NIVEL DE APRENDIZAJE 
DEL USO DE LOS NÚMEROS. 
 
1. Cuenta las imágenes y encierra con un círculo la 





















2. Cuenta las imágenes y marca con una X en el casillero 








3. Cuenta las imágenes que están dentro del círculo y en el 
recuadro escribe el número que corresponda. (5 puntos) 
 
 

































Anexo 05: Validación del Instrumento de Recolección (Test aplicado a niños 

















































Anexo 06: Formato de Selección de Metodología de Desarrollo de Software 
Hoja de Evaluación de Metodología de Desarrollo de Software 
 
 






Tabla 1: Criterios y pesos de evaluación 
 PESO 
CRITERIO 1 2 3 4 5 
Se adecua de buena manera con los 
objetivos del negocio 
Muy Malo Malo Regular Bueno Muy Bueno 
Abarca completamente con las 
etapas de desarrollo de Software 
Muy Malo Malo Neutral Bueno Muy Bueno 
Se ajusta eficazmente con las etapas 
de desarrollo de software 
Muy Malo Malo Neutral Bueno Muy Bueno 
Fomenta la comunicación efectiva 
entre el grupo de trabajo 
Muy Malo Malo Neutral Bueno Muy Bueno 
Se adapta a la complejidad de los 
requerimientos solicitados 
Muy Malo Malo Neutral Bueno Muy Bueno 
 
 
Tabla 2: Evaluación de las Metodologías de desarrollo de software 
Metodologías 
Criterios 
SCRUM XP ICONIX 
Se adecua de buena manera con los objetivos del negocio    
Abarca completamente con las etapas de desarrollo de 
Software 
   
Se ajusta eficazmente con las etapas de desarrollo de software    
Fomenta la comunicación efectiva entre el grupo de trabajo    
Se adapta a la complejidad de los requerimientos solicitados    
















Anexo 08: Validación de la de Metodología de Desarrollo de Software (Experto 
































Anexo 10: Puntos sobre el Estudio de factibilidad 
1. Costo de Inversión 
 
 
▪ Costo de Software 
 
▪ Costo de Hardware 
 







2. Costo Desarrollo 
 
▪ Costo Recursos Humanos 
Licencias Unidad Precio (S/.) SubTotal (S/.) 
Microsoft Office 2016 1 519.99 519.99 
Total 519.99 
Equipo Detalle Unidad Precio (S/.) SubTotal (S/.) 
Computadora 
de escritorio 
ADM A10-7860K Radeon 
R7 3.60 GHz  
RAM 16 GB DDR3 
Disco Duro 1 TB  
S.O. Windows 10 Pro 
1 1,800 1,800 
Total  1,800.00 
Descripción Unidades Cantidad SubTotal (S/.) 
Celular 1 1 600.00 
Total  600.00 
Cuerpo Laboral Cargo Meses 
Pago por Mes 
(S/.) 
SubTotal (S/.) 
Dr. Pacheco Torres, Juan 
Francisco 
Tesista 8 600.00 4,800.00 






▪ Costo de Materiales 
 















Luján García, David Josué Desarrollador 8 600.00 4,800.00 
Total  10,240.00 
Detalle Unidades Precio Unitario (S/.) SubTotal (S/.) 
Copias e Impresiones 700 0.10 70.00 
Folder Manila 20 0.70 14.00 
Folder 5 4.00 20.00 














Computadora 1 54 8 0.5221 225,55 184.95 410.50 
Total  410.50 
Servicio Meses Precio (S/.) SubTotal (S/.) 
Acceso a Internet 8  94.85 758.80 
Total 758.80 
Descripción Horas Cantidad por hora (S/.) SubTotal (S/.) 
Capacitación 2 20 40.00 


































Descripción Precio (S/.) SubTotal (S/.) 
Google Play Store 81,30 81.30 








Plumones 5 3 10 150.00 
Papelotes 20 2 10 400.00 
Papel Bond  200 0.20 10 400.00 
Total  950.00 







5 280 10 14,000.00 













Anexo 12: Precio del pack de Ofimática (Office 2016) 
 

































































Anexo 16: Manual de Usuario 
Manual de usuario 
 
▪ Instalación de la aplicación 
 
1. Ingresar a la opción de Ajustes (por lo general siempre tendrá el icono 








2. Luego aparecerá una ventana, en la parte superior aparecerán 3 
opciones (Rápidos, Dispositivo y Sistemas), se debe seleccionar la 
opción de Sistema y luego en la parte inferior se tendrá que escoger la 













3. Luego de haber ingresado en la opción Seguridad, se deberá activar la 
opción Fuentes desconocidas, para que nos permita instalar la 






















5. Luego la opción Fuentes desconocidas aparecerá activada y ahora ya 


















6. Ahora después de haber realizado lo anterior, se debe ingresar a la 

















7. A continuación aparecerá el instalador de la aplicación, escogemos la 











8. Ahora se mostrará una ventana que hace referencia si usted desea 
instalar la aplicación, luego deberá presionar el botón Instalar y esperar 


















































10. Por último la aplicación aparecerá instalada en su dispositivo móvil y lo 






▪ Ejecución de la aplicación 
 
1. Luego de haber instalado la aplicación, la ejecutamos y no aparecerá un 





















3. Cuando se ingresa a la opción Mayúsculas, aparece una escena donde 
se podrá interactuar con la realidad aumentada y los botones que 
aparecen a la derecha contienen audios de cada vocal mayúscula. El 










4. Cuando se ingresa a la opción Minúsculas, aparece una escena donde 
se podrá interactuar con la realidad aumentada y los botones que 
aparecen a la derecha contienen audios de cada vocal minúscula. El 





























6. Cuando presiona la opción Ingresar, aparece una escena donde se 
podrá interactuar con la realidad aumentada y los botones que aparecen 
a la derecha e izquierda contienen audios de cada número (1 al 10). El 















Anexo 17: Aplicación de las pruebas de las vocales. 





Anexo 18: Aplicación de las pruebas de los números. 





Anexo 19: Implementación de la aplicación NumVo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
104 
 
  
